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@ Verfahren und Apparatur zur Simulation des Horvermogens einer Person 
(St) Zur Simulation des Horvermogens einer Person (1), 

insbesondere eines Schwerhorigen, wird zunachst das 

Horvermogen der Person (1) erfasst. Nachfojgend wer- 

den Testsignale an das so ermittelte Horvermogen ange- 

passtund einem Dritten, insbesondere Normalhorenden, 

dargeboten. Dieser bekommt dadurch einen reaiistischen. 

Eindruck vom Horvermogen der Person (1). 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Apparatur zur Simulation des Horvemiogens einer Person. 
[0002] Es ist eine Vielzahl an Verfahren und Apparaturen 5 
zum Erfassen und Quantifizieren des Horvemiogens einer 
Person bekannt. Angehorige der Person haben jedoch keine 
Moglichkeit zu erfahren, wie die Person ihre Umgebung tat- 
sachlich akustisch wahrnimmt. Ein Horverlust wurde Drit- 
ten, z. B, Angehorigen eines Schwerhorigen, bislang ledig- 10 
lich anhand eines Audiogramms erlautert. Basis hierfiir war 
die Qualifikation und Erfahrung des Beurteilers, z. B. eines 
Horgerateakustikers, HNO- Arztes usw. Dritten ist es jedoch 
kaum moglich, aus dieser Beurteilung einen Eindruck voni 
Horvennogen der Person zu gewinnen. 15 
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren sowie eine Apparatur anzugeben, die es ermogli- 
chen, Dritten einen Eindruck vom Horvermogen einer Per- 
son zu vennitteln. 

[0004] Die Erfindung wird gelost durch ein Verfahren mit 20 
den Merkmalen des Patentanspruches 1. Die einzelnen Ver- 
fahrensscliritte konnen dabei auch in einer anderen Reihen- 
folge als der beschriebenen ausgefuhrt werden. \ferteilhafte 

Verfahrensvarianten sind in den Patentanspriichen 2-8 ange- 
geben. Femer wird die Aufgabe gelost durch eine Apparatur 25 
gemaB den Merkmalen des Patentanspruches 9. Vorteilliafte 
Weiterbildungen sind in den Patentanspruchen 10-16 ange- 
geben. 

[0005] Bel dem Verfahren zur Simulation des Horvemio- 
gens einer Person, insbesondere eines Schwerhorigen, wird 30 
zunachst das Horvermogen dieser Person erf asst. Hierfiir 
sind eine Vielzahl an Testverfahren und Apparaturen be- 
kannt, auf die hier nicht naher eingegangen werdeh soil. 
Wichtig fur das Verfahren gemaB der Erfindung ist, dass das 
Horvermogen moglichst umfassend getestet wird. Hierfiir 35 
konnen der Person realtypische Umgebungssituationen pra- 
sentiert werden. Derartige Situationen sind beispielsweise 
eine Gesprachssituation mit einer oder mehreren weiteren 
beteiligten Personen, eine Gesprachssituationen in einer 
Umgebung mit Storgerauschen, der Aufenthait im Auto, im 40 
StraBenverkehr usw. Diese Situationen werden vorzugs- 
weise in einem eigens dafur eingerichteten Raum, dem so- 
genannten Messraum, prasentiert, wobei auf eine moglichst 
unverfalschte AMedergabe der entsprechenden Situationen 
geachtet werden sollte. Vorteilhaft ist der Messraum mit ei- 45 
ncm akustischcn Sourround-Systcm ausgcstattct und auch 
eine visuelle Unterstutzung zur Simulation der entsprechen- 
den Situationen ist wunschenswert. Hierzu kann die Person 
wahrend des Tests z. B. eine 3D-N^deobrille tragen. Da- 
durch wird die Person in eine virtuelle Situation versetzt, die 50 
kaum von einer entsprechenden realen Situation zu unter- 
scheiden ist. 

[0006] Aus den in der oben beschriebenen Weise vorge- 
nommenen Untersuchungen werden KenngroBen abgeleitet, 
die das Horvermogen der betreffenden Person moglichst 55 
umfassend charakterisieren, Um Dritten, beispielsweise An- 
gehorigen der Person, einen Eindruck vom Horvermogen 
der betreffenden Person zu vermitteln, werden Testsignale 
bereit gestellt. Diese Testsignale konnen mit den Horsitua- 
tionen iibereinstimmen, die der Person zum Erfassen ihres 60 
Horvemiogens dargeboten wurden. Nachfolgend vyrerden 
die Testsignale an das Horvermogen der Person angepasst, 
d. h., sie werden so verandert, dass ein Normalhorender den 
gleichen Horeindruck gewinnt, den die Person auf die dar- 
gebotenen Testsignale hat. Werden die angepassten Testsi- 65 
gnaie dann einem Dritten prasentiert, so gewinnt dieser ei- 
nen Eindruck vom Horvermogen der Person. 
[0007] Die Darbietung der Testsignale kann in der glei- 



chen Umgebung stattfinden und die gleichen Situationen 
darstellen, die auch der Person zum Erfassen ihres Horver- 
mogen s dargeboten worden sind. Die dabei erzeugte virtu- 
elle Realitat stinmit moglichst genau mit realen Situationen 
liberein. 

[0008] Vorzugsweise wird dem Dritten abwechselnd ein 
unverandertes Testsignal sowie das entsprechende, an das 
Horvermogen der Person angepasste Testsignal prasentiert, 
so dass der Unterschied infolge des direkten Vergleichs 
moglichst gut erkennbar ist. 

[0009] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung erstellt 
man zur Ch'arakterisierung des Horvermogens der Person 
zunachst ein Audiogramm. Hierzu werden in mehreren Fre- 
quenzbereichen die Horschwelle und die Unbehaglichkeits- 
schwelle der Person erfasst und in das System eingebracht. 
Die Durchfuhrung dieses Hortests kann automatisch erfol- 
gen, z. B. gesteuert durch eine interaktive Software, oder 
manuell in Verbindung mit wenigstens einer weiteren Per- 
son, z. B. einem Akustiker. Auch dne Kombination aus die- 
sen beiden Moglichkeiten kommt in Betracht. Die Anpas- 
sung der Testsignale erfolgt dann unter Berucksichtigung 
der so gewonnenen Daten. Dabei werden Signalanteile, die 
unterhalb der Horschwelle liegen, aus dem Testsignal her- 
ausgefiltert und Signalanteile, die oberhalb der Unbehag- 
lichkeitsschwelle liegen, so weit verstarkt, dass sie auch ein 
Normalhorender als unertraglich laut empfindet. 
[0010] Die Charaklerisierung des Horvermogens einer 
Person allein aus den Daten des Audiogramms ist in der lie- 
gel jedoch wenig aussagekraftig. Beispielsweise gibt sie die 
Situation, dass Sprache zwar gehort, jedoch nicht verstan- 
den wird, nur voUkommen unzureichend wieder. Daher wer- 
den bei einer anderen Ausfiihmngsform der Erfindung auch 
sprachaudiometrische Untersuchungen an der Person vorge- 
nommen. Die daraus gewonnenen KenngroBen werden dann 
ebenso bei der Anpassung der Testsignale beriicksichtigt. 
Sprachaudiometrische Untersuchungen umfassen Satztests, 
Reimtests usw. und geben allgemein Aufschluss iiber das 
Verstandnis von Sprache. Ergibt ein derartiger Test bei- 
spielsweise, dass Sprache nur zu 50% verstanden wird, so 
werden die Testsignale dahingehend angepasst, dass ein 
Normalhorender die im Testsignal enthaltene Sprache im 
Mittel ebenfalls nur zu 50% verstehen kann. 
[0011] Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
werden psychoakustische KenngroBen der Person gewon- 
nen und bei der Anpassung und Darbietung von Testsigna- 
Icn beriicksichtigt Diese KenngroBen konnen beispiels- 
weise den Komforteindruck oder die Lautstarkewahmeh- 
mung der Person charakterisieren. So kann es sein, dass ein 
Schwerhoriger "leise" Signale nicht wahrnimmt, Signale 
mit mittlerer Lautstarke als "leise" empfindet und "laute" Si- 
gnale ahnlich laut empfindet wie ein Normalhorender. Die- 
ses Empfinden wird dann auf die Testsignale ubertragen. Als 
weiteres Beispiel derartiger KenngroBen seien die zeitliche 
Auflosung Oder Uberdeckungseffekte genannt. Diese geben 
Auskunft daruber, ob kurz aufeinander folgende Signale 
noch als getrennte Signale wahmehmbar sind oder fur wel- 
che Zeitdauer leise Signale nach einem vorausgehenden lau- 
ten Signal nicht wahrgenommen werden konnen. Auch der- 
artige Untersuchungsergebnisse werden vorteilhaft zur An- 
passung der Testsignale herangezogen. 
[0012] Da zu einer moglichst umfassenden Charakterisie- 
rung des Horvermogens einer Person eine Vielzahl objekti- 
ver Messwerte sowie subjektiver Empfindungen der Person 
zu beriicksichtigen sind, ist die Erstellung eines mathemati- 
schen Zusammenhangs zur Quantifizierung des Horvermo- 
gens kaum moglich. Daher erfolgt die Quantifizierung des 
Horvermogens vorteilhaft unter Verwendung von Fuzzy- 
Ixjgik und/oder einer neuronalen Struktur bei der Signalver- 
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arbeitung. Daruberhinaus kann die Quantifizierung des Hor- 
vennogens auch unter Einbeziehung von Expertenwissen 
erfolgen. Ebenso wie die Erfassung des Horveraiogens ist 
auch die Anpassung der Testsignale an das so ennittelte 
Horvermogen nur schwer mathematisch zu beschreiben. 5 
Deshalb erfolgt auch hier die Signalverarbeitung vorzugs- ■ 
weise unter Verwendung von Fuzzy-Lx>gik und/oder neuro- 
nalen Strukturen. Auch hierbei kann Expertenwissen mit 
einbezogen werden. ' - 
[0013] GeniaB einer besonders bevorzugten Ausf iihnings- IQ 
form de-r Erfindung erfolgt die Ermittlung des Horvermo- 
gens einer Person und die Simulation des so ermittelten Hor- 
vennogens mit ein und derselben Apparatur. Der Person 
werden. Testsignale dargeboten und objektive sowie subjek- 
tive KenngroBen als Reaktion auf die dargebotenen Stimuli 15 
erfasst, Daraus ermittelt das System KenngroBen zur Quan- 
tifizierung des Horvermogens der Person. An die so ermit- 
telten KenngroBen werden wiederum die Testsignale zur Si- 
mulation des Horvermogens der Person angepasst und die 
so veranderten Testsignale einem Dritten unter Verwendung 20 
derselben Apparatur dargeboten. 

[0014] Bei. einer Weiterentwicklung kann das System 
auch zur Anpassung eines Horhilfegerates an den Schwer- 
horigen verwendet werden. Dazu werden aus der mit dem 
System gewonnenen umfassenden Charakterisierung des 25 
Horvennogens Parameter zur Einstellung eines Horhilfege- 
rates zur Versorgung der Person bestimmt. Vorteilhaft kann 
dann auch die Wirkung des HorhiLtegerates unter Beruck- 
sichtigung der ermittelten Parameter mit in die Simulation 
einbezogen werden. Ein Driller erhalt dann auch die Mog- 30 
lichkeit, einen Eindruck davon zu gewinnen, wie eine Per- 
son ihre Umgebung akustisch wahrnimmt, wenn sie mit ei- 
nem bestimmten Horhilfegerat versorgt ist. 
[0015] Die Erfindung wird nachfolgend an eihem Ausfiih- 
rungsbeispiel beschrieben. Dabei zeigt die Figur ein System 35 
zum Erfassen des Horvermogens einer Person sowie zur Si- 
mulation des Horvermogens. 

[0016] Mit dem in der Figur schematisch dargestellten Sy^ 
stem ist das Horvennogen einer schwerhorigen Person 1 er- 
fassbar. Zum Bereitstellen von Testsignalen weist das Sy- 40 
stem eine Stimulationseinheit 2 auf. Ein akustisches Sour- 
round-System mit den Lautsprechem 3A, 3B, 3C und 3D so- 
wie eine 3D-Videobrille 4 sorgen fur eine moglichst gute 
Nachbildung realistischer Umgebungssituationen. Um das 
Horvermogen der Person 1 zu charakterisieren, werden sub- 45 
jcktivc und objektive Rcaktioncn der Person 1 auf die Sti- 
muli erfasst und ausgewertet. Im Einzelnen konnen dies 
subjektive Empfindungen der Person 1 auf die dargebotenen 
Stimuli sein, die z. B, uber eine Eingabeeinheit 5 erfasst 
werden, Ferner konnen uber den Sensor 6 im auBeren Ge- 50 
horgang der Person 1 der Schalldruckpegel vor dem TVom- 
melfell oder otoakustische Emissionen gemessen werden. 
Auch die Messung von GehimstaimnpoLenzialen als Reak- 
tion auf die dargebotenen Stimuli mittels eines Sensors 7 ist 
vorgesehen. Uber eine weitere Eingabeeinheit 8 konnen 55 
auch von einer weiteren Person, z. B. einem Akustiker, Ein- 
gaben ziir Charakterisierung des Horvermogens der Person 
1 in das System eingebracht werden. Eine Prozessoreinheit 
9 dient zur Datenverarbeitung sowie zur Steuerung des Ge- 
samtsystems. Die Prozessoreinheit 9 im Ausfiihrungsbei- 60 
spiel umfasst ein neuronales Netz 10 zum Quantifizieren der 
in das System eingebrachten Eingaben, Mit dem so gearte- 
ten System konnen dtirch Darbietung zweckmaBiger Stimuli 
unterschiedliche Tests zur Charakterisierung des Horvermo- 
gens der Person 1 durchgefuhrt werden. Unter anderem sind 65 
dies Tests zum Erzeugen eines Audiogramms einer Person, 
welches die Horschwelle und die Unbehaglichkeitsschwelle 
in uriterschiedlichen Frequenzbereichen widerspiegelt. Fer- 
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ner sind z. B. zum Ermitteln der Sprachverstandlichkeit 
auch sprachaudiometrische Tests durchfuhrbar. Zur mog- 
lichst komfortablen Durchfuhrung derartiger Tests ist das 
System mil einem Mikrofon 12 ausgestattet, welches 
Spracheingaben der Person 1 zur Verarbeitung in der Pro- 
zessoreinheit 9 gestattet. So konnen uber die Lautsprecher 
3 A bis 3D ausgegebene Satze von der Person 1 so wie sie 
sie verstanden hat - nachgesprochen und mittels automati- 
scher Spracherkennung in der Prozessoreinheit 9 ausge^yer- 
tet werden. Aus den der Prozessoreinheit 9 zugefuhrten Ein- 
gaben berechnet diese KenngroBen bezuglich des Horver- 
mogens der Person. Nun wird in dasselbe System anstelle 
der Person eine andere Person gesetzt, die einen Eindruck 
vom Horvermogen der scliwerliorigen Person 1 gewinnen 
mochte. In der Stimulationseinheit 2 des Systems bereitge- 
stellte Testsignale konnen mit den Testsignalen zum Ennit- 
teln des Horvermogens des Schwerhorigen ubereinstimmen. 
Sie werden mit Hilfe der ermittelten KenngroBen zur Ctia- 
rakterisierung des Horvermogens des Schwerhorigen dann 
derart an dessen Horvermogen angepasst, so dass fur den 
normalhorenden Dritten der gleiche Horeindruck entsteht, 
den der Schwerhorigen auf die dargebotenen Testsignale 
hat. Die Stimulationseinheit 2 und die Prozessoreinheit 9 
sind hierzu uber die Signalpfade llA und IIB miteinander 
verbunden. Das System gemaB dem Ausflihrungsbeispiel ist 
dazu ausgebildet, dass es sich bei der Person 1 sowohl um 
einen Schwerhorigen handeln kann, dessen Horvermogen 
getestet werden soli, als auch um einen Normalhorenden 
Dritten, der einen Eindruck vom Horvermogen des Schwer- 
horigen gewinnen mochte. 

[0017] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann die 
Prozessoreinheit 9 die Wirkung verschiedener Horhilfege- 
rate simulieren. So kann beispielsweise uber die Eingabe- 
einheiten 5 oder 8 ein bestimmtes Horhilfegerat ausgewahlt 
werden. Dann erfolgt die Anpassung der uber die Stimulati- 
onseinheit 2 dargebotenen Testsignale in der Prozessorein- 
heit 9 unter Berucksichtigung der Wirkungsweise dieses 
Horhilfegerates. Dies ermoglicht es dem Dritten, einen Ein- 
druck vom Horvermogen der Person 1 sowohl mit Unter- 
stutzung durch ein Horhilfegerat als auch ohne Horhilfege- 
rat zu vermitteln. 

[0018] Zusammenfassend wird also zur Simulation des 
Horvermogens einer Person 1, insbesondere eines Schwer- 
horigen, zunachst das Horvermogen der Person 1 erfasst. 
Nachfolgend werden Testsignale an das so ermittelte Hor- 
vermogen angepasst und cincm Dritten, insbesondere Nor- 
malhorenden, dargeboten. Dieser bekommt dadurch einen 
realistischen Eindruck vom Horvermogen der Person 1, 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Simulation des Horvermogens einer 
Person (1) mit folgenden Schritten: 

- Erfassen und Quantifizieren des Horvermogens 
der Person (1) 

- Bereitstellen von Testsignalen, 

- Anpassen der Testsignale an das ermittelte Hor- 
vermogen der Person (1), 

- Prasentieren der angepassten Testsignale zur 
Simulation des Horvermogens der Person (1) ge- 
geniiber einem Dritten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zum Erfassen 
und Quantifizieren des Horvermogens ein Audio- 
gramm der Person (1) erstellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die An- 
passung der Testsignale unter Berucksichtigung psy- 
choakustischer KenngroBen bzgl. des Horvermogens 
der Person (1) erfolgt. 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
die Anpassung der Testsignale unter Berucksichtigung 
von KenngroBen der Sprachaudioinetrie erfolgt, '■ 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei 
zum Erfassen des Horvermogens der Person (1) Mittel 5 
zur Erzeugung einer virtuellen Realitat angewandt war- 
den. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei 
die Quantifizierung des Horvermogens der Person (1) 
unter Verwendung von Fuzzy-Logik und/oder einer lO 
neuronalen Struktur erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei 
die Anderung der Testsignale zur Anpassung an des 
Horvermogen der Person (1) unter Verwendung von 
Fuzzy-Logik und/oder einer neuronalen Struktur er- 15 
folgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei 
zum Erfassen und Quantifizieren des Horvermogens 
der Person (1) und/oder zum Anpassen der Testsignale 

an das Horvermogen der Person (1) Expertenwissen 20 
einbezogen wird. 

9. Apparatur zur Simulation des Horvermogens einer 
Person (1), umfassend: 

Mittel zum Erfassen audiologischer KenngroBen der 
Person (1), 25 
Mittel zum Bereitstellen von Testsignalen, 
Mittel zum Anpassen der Testsignale an das Horver- 
mogen der Person (1), 

Mittel zum Prasentieren der angepassten Testsignale 
gegeniiber einem Dritten. 30 

10. Apparatur nach Anspruch 9, mit Mitteln zum Er- 
stelleh eines Audiogramms zum Anpassen der Testsi- 
gnale an das Horvermogen der Person (1). 

11. Apparatur nach Anspruch 9 oder 10, mit Mitteln 
zum Gewinnen psychoakustischer KenngroBen zum 35 
Anpassen der Testsignale an das Horvermogen der Per- 
son (1). 

.12,.,Apparatur nach einem. der Anspruche 9 bis. 11, mit^ ^. 

Mitteln zum Gewinnen sprachaudiometrischer Kenn- 
groBen zum Anpassen der Testsignale an das Horver- 40 
mogen der Person (1). 

13. Apparatur nach einem der Anspruche 9 bis 12 mit 
Mitteln zur Erzeugung einer virtueUen Realitat zum Er- 
fassen des Horvermogens der Person (1). 

14. Apparatur naich einem der- Anspruche 9 bis 13 mit 45 • 
cincr Signal vcrarbciturigscinhcit (9),' ciic zum Erfassen 

des Horvermogens der Person (1) Fuzzy-Logik und/ 
oder eine neuronale Struktur (10) umfasst. 

15. Apparatur nach einem der Anspruche 9 bis 14 mit 
einer Signalverarbeitungseinheit (9); die zum Anpas- 50 
sen der Testsignale an das Horvermogen der Person (1) 
Fuzzy-Logik und/oder eine neuronale Struktur (10) 
uiiifasst. 

16. Apparatur nach einem der Anspruche 9 bis 15, mit 
einem Expertensystem zum Erfassen und Quantifizie- 55 
ren des Horvermogens der Person (1) und/oder zum 
Anpassen der Testsignale an des Horvermogen der Per- 
son (1). 
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